Ефективність застосування системи горизонтальних свердловин для вилучення запасів високов’язкої нафти by Єгер, Д.О. et al.
Інноваційні проекти Національної академії наук України
18 ©  Д.О. Єгер, Ю.О. Зарубін, М.В. Гунда, 
В.П. Гришаненко, А.О. Васеньова, О.В. Горбунов,
Ю.С. Левандович, А. В. Кучернюк.  2006
Д. О. Єгер1, Ю. О. Зарубін1, М. В. Гунда1, В. П. Гришаненко1,
А. О. Васеньова1, О. В. Горбунов1, Ю. С. Левандович1, А. В. Кучернюк2
1ДП “Науканафтогаз”, Київ 
2НАК “Нафтогаз України”, Київ
ЕФЕКТИВНІСТЬ ЗАСТОСУВАННЯ СИСТЕМИ
ГОРИЗОНТАЛЬНИХ СВЕРДЛОВИН ДЛЯ ВИЛУЧЕННЯ
ЗАПАСІВ ВИСОКОВ’ЯЗКОЇ НАФТИ
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Сучасний стан сировинної бази нафтогазової
промисловості України характеризується по
гіршенням структури і якості запасів вугле
воднів. Більшість родовищ нафти і газу всту
пили в період завершальної розробки і спада
ючого видобутку вуглеводнів. Нові родовища,
які відкриваються, характеризуються порівня
но невеликими запасами нафти і газу та по
гіршеною їх структурою.
Частки запасів високов'язкої нафти (ВВН)
і важковидобувних запасів вуглеводнів в
низькопроникних пластах і перехідних зонах
родовищ значно зросли. На родовищах НАК
"Нафтогаз України" частка важковидобувних
запасів нафти становить на сьогодні понад 70 %
від загальних запасів. Нові родовища нафти
переважно мають складну структуру запасів
через складну геологічну будову, значну гли
бину залягання (понад 4 000 м), колектори з
низькими фільтраційноємнісними характе
ристиками та малорухомими флюїдами, тобто
високов'язкими важкими нафтами.
Традиційні технології розробки родовищ
з ВВН неефективні, оскільки не дають можли
вості досягти величини вилучення нафти біль
ше ніж 7–8 %. Це зумовлене тим, що фільтра
ція такої нафти можлива переважно в зонах
високої проникності. Горизонтальні свердло
вини (ГС) за рахунок значного збільшення
зони дренування у порівнянні з вертикальни
ми свердловинами (ВС) можуть компенсува
ти недостатньо високу проникність порідко
лекторів. Розробка нафтових родовищ з важ
ковидобувними запасами при використанні
традиційної технології з системою ВС не за
безпечує рентабельного видобутку нафти. Су
часні технології розробки родовищ передба
чають використання свердловин з горизон
тальними стовбурами, що дає можливість знач
но збільшити дренування запасів та в декіль
ка разів підвищити рівні видобутку.
Ситуація, яка склалася наразі в нафтогазо
вій галузі в Україні, вимагає необхідного ши
рокого впровадження світового досвіду роз
робки родовищ важковидобувних запасів наф
ти. У світі на сьогодні широко впроваджують
ся інноваційні технології, зокрема горизон
тальне буріння, спорудження багатовибійних
свердловин, інтелектуальні технології видо
бування нафти і газу.
Особливо актуальним методом підвищен
ня вуглеводневилучення на даному етапі роз
витку нафтогазовидобувної галузі України є
застосування систем ГС при розробці родо
вищ з ВВН та важковидобувними запасами
нафти і газу. Цей метод дає змогу забезпечи
ти значний видобуток вуглеводнів та скоро
тити термін освоєння родовища, що призво
дить до зростання чистого прибутку.
Розробка об'єктів за допомогою ГС має
безсумнівні переваги у порівнянні із ВС [1–3]
в покладі, а саме:
– зона дренування покладу ГС в декілька раз
перевищує зону дренування ВС; 
– площа контакту стовбура ГС з продуктив
ною зоною пласта не обмежена величиною
ефективної товщини пласта, як у ВС;
– дебіт ГС від 3–5 до 10–20 разів перевищує
дебіт свердловини з вертикальним вибоєм
в межах продуктивного пласта;
– знижується темп утворення водяних кону
сів на вибоях горизонтальних свердловин;
– скорочується термін розробки покладу в
зв'язку із забезпеченням високих темпів
розробки (в 3–5 разів вище, ніж системою
ВС), що також дає можливість скоротити
витрати на розробку родовища; 
– знижується техногенне навантаження в
нафтогазовидобувних реґіонах; зберігаєть
ся довкілля завдяки зменшенню кілько
сті земельних відводів на будівництво
нових свердловин та їх облаштування.
Родовища, які містять важковидобувні за
паси ВВН, складають значний резерв нафто
видобутку в Україні, оскільки переважно всі
вони розташовані у розвинених нафтогазо
видобувних районах із сформованою інфрас
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труктурою, що дає можливість зменшити від
повідні капіталовкладення. 
Розробка покладів ВВН, як звичайно, пе
редбачає застосування теплових методів впли
ву на пласт. Нагнітання теплоносіїв в пласти
з ВВН збільшує нафтовилучення, але застійні
зони, які містять значну кількість невилученої
нафти, залишаються невиробленими ВС. То
му для видобутку високов'язкої нафти необ
хідно застосовувати ущільнену сітку свердло
вин, що приведе до значних капіталовкла
день без забезпечення їх окупності. 
В Україні впровадження горизонтального
буріння розпочато у 2000 р. успішним закін
ченням свердловини № 55 Малодівицького
родовища. Всього за період 2000–2005 рр. про
бурено 15 ГС, але їх буріння є поодиноким
без системного вибору експлуатаційних об'єк
тів та проектування систем розробки ГС. В
результаті не забезпечується стабільний ви
добуток нафти та достатнє дренування залиш
кових запасів, а отримується короткостроко
вий ефект з подальшим зменшенням дебіту
ГС до рівня вертикальної через 12–18 місяців
експлуатації.
Використання саме системи, а не пооди
ноких горизонтальних свердловин дасть
можливість більш ефективно вирішувати пи
тання ущільнення, вироблення запасів нафти
із застійних зон без значного збільшення ка
пітальних витрат на облаштування площі.
Для вирішення комплексного завдання з
вибору та проектування ефективної системи
розробки ГС родовища з ВВН було обране
Орховицьке нафтогазове родовище (НГР),
яке знаходиться на балансі ДК "Укргазвидо
бування". Нафтові поклади Орховицького
НГР відповідають основним критеріям вибо
ру об'єкту для застосування системи розроб
ки ГС: 
– значна величина видобувних запасів ВВН
(середнє значення в'язкості нафти в плас
тових умовах складає 67,6 МПа·с), 90 % з
яких відноситься до нафтового покладу
Орховицького блоку, котрий є основним
об'єктом розробки; 
– відносно невелика глибина залягання
продуктивних горизонтів (1 660–1 980 м);
– ефективна нафтонасичена товщина про
дуктивних горизонтів (4–7 м); 
– низька поточна продуктивність вертикаль
них свердловин;
– незадовільна сітка видобувних свердловин
(1 200–1 500 тис. м2 на одну свердловину).
Родовище відкрито у 1999 р. і розташова
не у Городоцькому та Самбірському районах
Львівської області. У тектонічному відношен
ні родовище знаходиться в північнозахідній
частині Зовнішньої зони Передкарпатського
прогину. Промислова нафтоносність родовища
встановлена у відкладах кайнозойськомезо
зойської ери трьох блоків – Орховицького,
Добрянського та Вишнянського:
– нафтові поклади Орховицького блоку у
відкладах карпатію та верхньої юри;
– нафтові поклади Добрянського блоку у
піщаноалевролітових відкладах карпа
тійського ярусу;
– нафтові поклади Вишнянського блоку у
карпатійських та верхньоюрських відкла
дах.
Поклади нафти у відкладах всіх трьох бло
ків пластові, склепінні. Колектори продуктив
них горизонтів представлені органогенноде
тритовими вапняками та піщаноалевритис
тими породами. 
Для проектування ефективної системи
розробки та прогнозування технологічних по
казників на сучасному рівні було створено по
стійно діючу геологотехнологічну модель наф
тових покладів Орховицького НГР (рис. 1) за
допомогою пакету програм фірми SCHLUM
BERGER. 
Враховуючи недостатність вивчення наф
тових покладів Добрянського та Вишнянсь
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Рис. 1. Геологічна модель нафтових покладів Орховицького НГР
Рис. 2. Геологічна модель нафтових покладів Орховицького блоку
22
Інноваційні проекти Національної академії наук України
НАУКА ТА ІННОВАЦІЇ. № 5, 2006
Рис. 3. Схема розташування проектних горизонтальних свердловин
Рис. 4. Порівняння проектних показників розробки нафтових покладів Орховицького блоку горизонтальними і
вертикальними свердловинами
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кого блоків Орховицького НГР, які на цей час
мають незначні запаси і потребують подальшо
го геологічного вивчення, опрацювали основ
ний за запасами експлуатаційний об'єкт – наф
тові поклади Орховицького блоку (рис. 2).
Результати моделювання системи розроб
ки Орховицького блоку з ВС засвідчили низь
ку ефективність розробки нафтових покладів.
Так, за 31 рік розробки родовища на природ
ному режимі (експлуатаційний фонд – 8 вже
пробурених вертикальних свердловин) кін
цевий коефіцієнт вилучення нафти (КВН)
досягне 2,7 % від початкових геологічних за
пасів, що знаходяться на обліку ДКЗ (Дер
жавної комісії по запасах). Вочевидь, що таку
систему розробки родовища не можна вважа
ти ефективною. 
Проаналізувавши вітчизняний досвід роз
робки родовищ з ВВН, зокрема Бугруватівсь
кого та Коханівського, а також родовищ США
та Канади, автори дійшли висновку, що ефек
тивну розробку таких родовищ можна забез
печити тільки при застосуванні комплексної
технології розробки, а саме системи ГС, впро
вадження методів підвищення нафтовіддачі
та підтримання пластового тиску. На основі
розроблених рекомендацій розробку Орхо
вицького блоку було запропоновано прово
дити з підтриманням пластового тиску за до
помогою закачки води на початку розробки,
базуючись на позитивному світовому досвіді
застосування одного з найстаріших ефектив
них методів підвищення нафтовилучення,
при одночасному застосуванні системи гори
зонтальних видобувних свердловин. Без впро
вадження кардинальних сучасних технологій
дане родовище буде приречене на безпер
спективно малі видобутки нафти, що призведе
до передчасного його закриття.
Згідно з проведеним гідродинамічним мо
делюванням найбільш ефективною схемою
розташування ГС визначена променевора
діальна схема (рис. 3) на площадках уже існу
ючих видобувних свердловин №№ 2, 14, 5Орх.,
що значно скоротить терміни землевідведення,
облаштування свердловин та родовища в ці
лому і при ефективних нафтонасичених тов
щинах (до 7,0 м) дасть змогу максимально охо
пити розробкою продуктивні пласти.
Рекомендована променеворадіальна схе
ма розташування ГС може бути використана
при можливому застосуванні теплового впли
ву таким чином: вертикальна свердловина, що
розташована в центрі, робиться осередком на
гнітання теплоносія, а горизонтальними свер
дловинами більш ефективно вилучається
нафта.
Горизонтальні стволи передбачається про
водити максимально у верхній частині карпа
тійських відкладів по лінії падіння продуктив
них пластів, оскільки при розташуванні ство
ла довжиною 400 м в зоні наближеної до підо
шви цих відкладів збільшується вірогідність
утворення конусів води з юрських водоносних
відкладів.
Враховуючи те, що вісь ореолу протягання
найбільших нафтонасичених товщин та трі
щинуватості розповсюджується в південно
східному напрямку в межах Орховицького
блоку, горизонтальні ділянки свердловин
№№ 32, 33, 35, 36 є на 100 м довшими, ніж у
свердловинах №№ 34 та 37, стволи яких спря
мовані у північнозахідному напрямку.
Для вилучення запасів нафти в районі лік
відованої свердловини № 1Орх. пропонується
пробурити горизонтальну свердловину № 31.
Свердловина № 1Орх. була ліквідована через
геологічні причини, але згідно з ГДС ефек
тивна нафтонасичена товщина карпатійсь
ких відкладів у свердловині становить 8,6 м.
Було запропоновано використати пробу
рені ВС, що розташовані в зоні ВНК (сверд
ловини №№ 10, 12, 15, 16, 17, 19) під нагні
тання води.
Проектні показники розробки нафтових
покладів з використанням системи ГС у по
рівнянні з вертикальними (обидва варіанти
розраховані з впровадженням системи ППТ)
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є значно кращими (див. рис. 4). Період ста
більного річного видобутку нафти з горизон
тальних свердловин на рівні 39 000–55 300 т
становитиме 9–10 років. Залучення до розроб
ки нафтового покладу Орховицького блоку
дев'яти ГС дає можливість збільшити видо
буток нафти на 536 400 т у порівнянні з вер
тикальними при зменшенні прогнозного пе
ріоду розробки на 10 років. Розрахований кое
фіцієнт вилучення нафти досягне 0,16 проти
0,051, що підтверджує ефективність застосу
вання системи ГС. Для досягнення таких же
рівнів видобутку нафти необхідно було б про
бурити біля 40 вертикальних свердловин. 
Таким чином, використання комплексної
технології розробки – поєднання системи го
ризонтальних свердловин з підтриманням
пластового тиску – є ефективним способом
вилучення важковидобувних запасів нафти та
збільшення поточних і кінцевих коефіцієнтів
нафтовилучення. 
Завдяки впровадженню сучасних техно
логій спорудження горизонтальних свердло
вин на нафтові поклади Орховицького родо
вища значно скорочуються терміни освоєння
родовища і виходу на проектний рівень видо
бутку нафти. Чистий прибуток зростає май
же в три рази, а термін окупності проекту ста
новить близько чотирьох років.
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